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Abstract (Basic): FR 2715442 A 

The centrifugal pump is constructed within a body (4), fitted with 
an inlet opening (12) and an outlet opening (13). The centrifugal wheel 
(5) is carried by two rigid external bearings (16,17), which are fitted 
at the two axial extremities of the wheel. An axial stop (18) is 
provided at the opposite end of the wheel to the magnetic clutch 
assembly. 

The drive to the centrifugal wheel is transmitted from the motor 
output shaft (2), carrying a set of magnets (3), to a second set of 
magnets (6), carried by the centrifugal wheel. The wheel is pierced 
axially by a central hole (19), which allows the passage of the fluid 
through to the rear of the wheel to avoid the use of a second axial 
stop, which would interfere with the magnetic drive. 

ADVANTAGE - It produces a compact design which has few moving parts 
to allow central magnetic drive for a centrifugal pump. 

Dwg. 2/4 

Abstract (Equivalent): US 5501582 A 

Magnetically driven centrifugal pump comprising: 

a) a fixed assembly comprising a pump barrel made of a carbonaceous 
material and having an inlet port and an outlet port therein for flow 
of fluid therethrough, rigid annular bearings and a non-magnetic,, 
non-electrically conductive sealing shell; and 

b) a rotating assembly comprising an impeller made of a 
carbonaceous material, a cylindrical rotor made of a carbonaceous 
material and having sealed therein permanent tracking magnets which are 
thereby isolated from transported fluid, said rotor being fixed 
directly to the impeller to form an impeller-rotor assembly ^ which rests 
on said annular bearings located at axial extremities of said 
impeller-rotor assembly, and a driver centerally located with respect 
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to said impeller-rotor assembly and comprising magnets disposed for 
interacting with said permanent tracking magnets for rotating said 
impeller-rotor assembly, said sealing shell isolating said driver from 
said impeller-rotor assembly; 

said impeller-rotor assembly comprising a secondary circuit for 
circulation of transported fluid including a space defined between said 
impeller-rotor assembly and said sealing shell. 
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(g) Pompe centrifuge & entrafnement magnetique. 

@ invention concerne les pompes d entraine- 
ment magnetique central, en particulier les 
pompes en materiau carbone. notamment en 
graphite, destinees plus particulterement £ 
vehiculer des fluides chauds et/ou corrosifs 
et/ou toxiques et dangereux. 

La pompe selon Tinvention comports un 
corps de pompe (4) muni d'un orifice d'entree 
(12) et d'un orifice de sortie (13), d'un ensemble 
roue (5) - rotor (23) compact possedant un 
circuit secondaire de circulation du fluide v6h»- 
cul6 et reposant sur deux paJiers axiaux annu- 
laires externes rigides (16. 17) situes aux deux 
extremites de Tensemble roue-rotor dans le 
sens axial, et eventueilement sur une butee 
axiaie (18) cdte entree (12). Les aimants sui- 
veurs (6) sont entierement noyes.dans le corps 
du rotor de mantere d dviter leur^Borrosion par 
les fluides v6hicuJ6si 

La pompe selcrfi I'invention est compacts, 
stable en rotation et d'un entretien facflrtd et 
economique grdce & un nombre de pieces 
r6duit, un montage et un d6montage ais6, et un 
equilibrage en rotation simplifte. 
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Domains technique 

L'invention concerne les pompes centrifuges a 
entrainement magnetique central, particulierement 
les pompes en materiau carbone et les pompes des- 
tinies a vehiculer des f luides chauds et/ou corrosifs 
et/ou toxiques et dangereux. 

Etat de la technique 



Les pompes centrifuges a entrainement magne- 
tique ont pour constituants de base un corps de pom- 
pe. une roue centrifuge, un dispositif d'entrainement 
magnetique et des organes d'assemblage et de rac- 
cordement. 

La figure 1 illustre schematiquement la constitu- 
tion d'une pompe connue de ce type. 

Le corps de pompe 4 est dote d'un orifice d'en- 
tree 12. d'un compartiment de pompage 22 et d'un 
orifice de sortie 13. Le corps de pompe 4 peut etre 
forme de plusieurs pieces. 

Le dispositif d'entrainement magnetique 
comporte un rotor 23 et un entrafneur 24. L'entrafneur 
consiste en une roue d'entrainement 14. qui est mu- 
nie d'aimants permanents moteurs 3 et qui est f ixee 
a I'arbre 2 d'un moteur. 

On distingue au moins deux types d'entraine- 
ment magnetique : soit a entrafneur peripherique. soit 
a entrafneur central. Dans le premier cas. le plus fre- 
quent, la roue d'entrainement 14 entoure le rotor 23, 
alors que dans le second cas. qui concerne la presen- 
te demande. elle se situe a I'interieur du rotor. 

Le rotor 23 est fixe a la roue centrifuge 5. le plus 
souvent par I'intermediaire d'un arbre commun et par 
visserie. de maniere a former un ensemble roue-rotor 
solidaire. Le rotor est dote d'elements suiveurs 6. qui 
sont soit des aimants permanents. dits aimants sui- 
veurs. soit des pieces en materiau de grande permea- 
bility magnetique. dites pieces d'entrainement. soit 
une combinaison des deux. Les aimants moteurs 3 et 
les elements suiveurs 6 sont en general disposes en 
vis-a-vis et espaces de maniere a assurer un couple 
d'entrainement suff isant 

La stabilite et le centrage des pieces en rotation 
sont assures par un ou des paliens) axial (axiaux) 8. 
interne(s) ou externe(s), garni(s) ou non de coussi- 
nets 9. Un dispositif de lubrification 10 et un lubrifiant 
particuliers sont souvent necessaires. mais il est 
connu de pouvoir assurer la lubrification des paliers 
a I'aide du fluide vehicule (pompes auto-lubrif ia'rites). 
Comma le decrivent les brevets DE-3413930 et US- 
5201642 et la demande GB-2263312. I'auto- 
lubrif ication est obtenue a I'aide d'un circuit secondai- 
re qui favorise la circulation du fluide vehicule dans un 
leger jeu au niveau des paliers et/ou dans des 
conduits de reflux 25 dans les parties fixes et/ou mo- 
biles. 

Le compartiment de pompage 22 occupe un vo- 



lume ferme interieurement par une cloche entrefer 7 
hermetique. L'entrafneur 24 et le moteur se s.tuent a 
I exteneur du compartiment de pompage et sont ainsi 
isoles du fluide vehicule. qui ne circule plus que dans 
5 le compartiment de pompage 22. La paroi de la clo- 
che entrefer 7 est en general mince et conf iguree de 
maniere a passer dans I'entrefer du dispositif d'en- 
trainemenL a savoir dans l espace qui separe les ai- 
mants moteurs 3 des elements suiveurs 6 

10 

Probleme pose 



Une des principales preoccupations des fabri- 
cants de pompes centrifuges a entrapment magne- 
is tique est la tenue au fluide vehicule. c est-i-dire la te- 
nue en temperature et la resistance k l agressivite 
chimique des fluides vehicules. 

Pourcela. outre ('introduction dune cloche entre- 
fer hermetique. il est connu par les brevets DE- 
20 3413930 et US-4645433 d'utiliser des materiaux of- 
frant une bonne tenue physico-chimique au fluide ve- 
hicule. 

Or. les pompes destinees notamment aux indus- 
tr.es chimique. parachimique et pharmaceutique font 
25 le plus souvent partie integrante de dispositife 
complexes. Pour cela. outre I'imperatif de la tenue au 
flu.de vehicule. elles doivent repondre a un certain 
nombre d'imperatifs complementaires de nature 
technique et surtout economique. afin notamment de 
30 reduire les couts d'entretien et de limiter les arrets de 
production. 

Ces imperatifs complementaires comprennent 
notamment : 

- une grande stabilite et un equilibrage parfait en 
35 rotation ; 

- une construction aussi compacte que possi- 
ble ; 

- un nombre de pieces aussi limite que possible ; 

- un montage et un demontage tres aise. 
*o La compe decrite dans le brevet DE-3413930 re- 
sists certes aux fluides vehicules. mais il est connu 
que les pompes avec arbre commun sont d'un entre- 
tien difficile a cause de I'emboitement particulierdes 
pieces. 

45 De facon generate, il est bien connu que les pom- 

pes avec arbre commun peuvent difficilement etre 
compactes. 

Dans certains cas. le rotor est en porte-a-feux par 
rapport a la roue centrifuge (brevet US-5201642) ou 
» par rapport a un axe dans I'orif ice d'entree de la pom- 
pe (brevet US-4645433). II est connu que ces dispo- 
sitions permettent un leger debattement radiaJ. sour- 
ce de vibrations et eventuellement de frottements pa- 
rasites. Ces effets indesirables sont accentues aux 
55 temperatures elevees. notamment per I'effet des di- 
latations differentielles entre les pieces constitutes 
Par aiileurs. le brevet US-4645433 decrit certes 
une pompe dont le dispositif d'entrainement est de 
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volume reduit. mais la section d'entree est fortement 
reduite par la presence de I'axe de rotation, ce qui 
augmente considerablement la parte de change et le 
NPSH (Net Positive Suction Head) requis et qui aug- 
mente par consequent les risques de degradation de 3 
la roue centnfuge par cavitation. De surcroiL cette 
configuration requiert une lubrif ication particuliere in- 
dependante. 

Ayant constate I'absence de solution connue sa- 
t.sfa,sante. la demanderesse a alors cherche a fabri- w 
quer une pompe centrifuge a entrapment magneti- 
que qui satisfasse (ensemble des imperatifs indus- 
tries enonces plus haul. 



Description de I'invention 
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La pompe centrifuge a entrafnement magnetique 
selon I'invention comporte un corps de pompe 4 une 
roue centnfuge 5. un rotor 23. une cloche entrefer 7 
et un entraineur 24. et des organes d'assemblage et 20 
de raccordement et est caracterisee en ce que I'en- 
tra.neur est central, en ce que le corps de pompe 4 
est en materiau carbone. notamment en graphite en 
ce que la cloche entrefer 7 est en materiau amagne- 
hque et electriquement non-conducteur. en ce que 25 
des aimants permanents suiveurs 6 sont solidarises 
au rotor 23 et totalement .sales du fluide vehicule en 
ce que le rotor 23 est de forme cylindrique et est fixe 
directement a la roue centrifuge 5. sans piece inter- 
mediate, de maniere a former un ensemble roue- 30 
rotor compact, en ce que .'ensemble roue-rotor est en 
matenau carbone de meme nature que celui du corps 
de pompe 4. en ce que I'ensemble roue-rotor repose 
umquement sur deux paliers axiaux annulaires exter- 

HT? " 17 SitU " 3UX eXtremites du °" 35 
semble dans le sens axial, et en ce que I'ensemble 

roue-rotor possede un circuit secondare permettant 

la circulation d une partie du fluide vehicule a I'arriere 

dud.t ensemble et entre celui-ci et la cloche entrefer 

La cloche entrefer 7 est de preference en mate- 
riau composite comportant notamment des produits 
carbones et/ou des resines polymerisees. 

Le circuit secondaire consiste de preference en 
un trou axial 19 dans la roue centrifuge 5 ou en une 45 
sene de trous 26 dans la roue centrifuge 5 disposes 
symetnquement autour de I'axe de rotation de I'en- 
semble roue-rotor. 

Les aimants suiveurs 6 sont de preference soli- 
dary a ( ensemble roue-rotor par collage d'un clia- so 
peau 31 comportant une cavite annulaire 32. Selon 

r 2 v r;r de ; inven,i °"' — Am 

res 28 et/ou 29 sont placees dans la cavite 32 en 
complement des aimants suiveurs 6. Les pieces 28 

USS* P6UVent * tre e " mat6riau «B"*«W ou 55 
amagnebque. permettent un positionnement precis 
des aimants suiveurs 6 et/ou un confinement des li- 
gnes de champ magnetique. 



Un joint de dilatation adapt*, qui consiste de pre- 
ference en du graphite expanse, peut etre place dans 
I espace residue! de dilatation 33 afin de caler les ai- 
mants et dabsorber les dilatations differentielles 

Selon une variante de I'invention. ('ensemble 
roue-rotor bute contre une butee axiale 18 du cote de 
I orifice d'entree 12. 

Les paliers 1 6 et 1 7 et la butee 1 8 sont de prefe- 
rence en materiau carbone. notamment en graphite 
ou en graphite-siliciure ou en carbure de silicium ' 
De preference, ('ensemble roue-rotor repose dl- 
rectement sur les paliers externes 16 et 17 sans I'in- 
termed.aire de coussinets fixes audit ensemble 

La partie du liquide vehicule mise en circulation 
dans le compartiment de pompage par le circuit se- 
condaire permet non seulement I'auto-lubnfication 
du paher arnere. mais evite aussi .'utilisation d'une 
deux,eme butee axiale au niveau du palier arriere gra- 

I arnere de I ensemble roue-rotor, ce qui reduit I'usure 
de la butee avant. sure 

se du e r O f f«r d „' iS0 ' e V eS aimanlS SUiV6Urs dans ,a ™*- 
se du rotor permet non seulement d'eviter que les ai- 
mants soient attaques par le fluide vehicule mais 

logiques des materiaux carbones constituant I'en- 
semble roue-rotor. 

Les operations de montage et de demontage de 
la pompe selon I'invention s'effectuent par simple 
emblement et emboitement des pieces constitutive 
Le moteur peut etre en.eve sans retirer (a pompe du 
d,spos.t,f auque. el.e est raccordee. c'est-a-dire que 
le flu.de vehicule peut rester dans le compartiment de 
pompage au cours de cette operation 

La pompe selon I'invention presente aussi I'avan- 
tage dune grande adaptability aux conditions tree 
variables d'utilisation. notamment en ce qui concerne 
la pression et le debit. 

^T/^ C ° mme 16 montrent les exenv 

Pies. la demanderesse a pu constater que la pompe 
se on .'invention offre de tres bonnes pifcrnST 
notamment cequi concerne (a courbe des caracteris- 
hques. la tenue a la corrosion, la fiabilite. la tenue mt 
camque et le centrage de I'ensemble roue-rotor. 
rJ. h" a " ribUe C6S r6SUltatS 3 ,a """binaison favo- 

coJrt 8nSemb ' e r0Ue - r ° t0r """P 3 * c ' e ^-*re 
court par rapport a son diametre. et de paiiers exter- 

ment rh 9rand K diam6tre "* extremit ^- 0" fa* egale- 

I en«l,N P ^ '' effet d9 Pa,ier '^e 7ntre 
ensemble roue-rotor et la cloche entrefer joue un 
rtle important dans la stabilite mecanique de la ponv 

e «mI? Ve ?° n 86,3 mi8UX COmprise * ^We des 
exemples de realisation .(lustres aux figures 2 a 5. 
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Description des figures 

La figure 1 represente. en coupe axiale. une pom- 
pe centrifuge d entramement magnetique central de 
Tart anterieur. La roue centrifuge 5 est supportde par 5 
un palier axial 8 et est dot*e de butees axiaies 11a et 
11 b et d'un dispositif de lubrif ication 1 0. 

La figure 2 represente. en coupe axiale. une rea- 
lisation de la pompe centrifuge * entramement ma- 
gnetique central selon Invention qui correspond a 10 
I'exemple 1. 

La figure 3 illustre une deuxieme realisation de la 
pompe selon Invention qui correspond A I'exemple 2. 

La figure 4 represente. en coupe axiale. une rea- 
lisation du dispositif de fixation des aimants suiveurs 1$ 
qui permet d'eviter que ies aimants soient attaques 
par le fluide vehicul6. La fixation etanche est obtenue 
par collage selon le plan M de I'ensemble roue-rotor, 
qui possede une cavite annulaire 30. avec un cha- 
peau 31 portant une cavite annulaire complementaire 20 
32. 

La figure 5 illustre une troisieme realisation de la 
pompe selon P invention qui correspond £ I'exemple 3. 



Exemples 

EXEMPLE 1 (Figure 2) 
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On a realise une pompe selon Invention compor- 
tant un moteur d'entramement sur I'arbre 2 duquel 30 
etait fix6e la roue d'entramement 14 dotee d'aimants 
moteurs 3. un corps de pompe 4 en graphite, un en- 
semble roue-rotor dont I'extension cylindrique annu- 
laire comportait des aimants suiveurs 6 situSs en face 
des aimants moteurs 3. une piece intermediate 27 35 
arriere et une cloche entrefer 7. 

Une fixation etanche des aimants suiveurs sur 
I'ensemble roue-rotor a ete obtenue par collage avec 
un cimenta base de graphite. r6sine phenolique et ca- 
talyseur selon le plan l-l du chapeau 31 sur ledit en- 40 
semble (figure 4). Une piece complementaire 29 
consistant en un anneau en acier a ete inseree dans 
la cavite 32. L'espace residue! 33 a ete rempli de gra- 
phite expanse de manure * former un joint de dilata- 
tion ^ 

L ensemble roue-rotor s'appuyait exterieurement 
d'une part sur le corps de pompe 4 et sur la piece in- 
termediaire 27 par I'intermediaire de deux paliers 
axiaux annulaires externes rigides 1 6 et 1 7 situps aux 
deux extremity de I'ensembj* roue-rotor dans le so 
sens de I'axe et d'autre part «tir une butee axiale 18 
situee du cdte de I'orifice d'entree 12. Les paliers 16 
et 1 7 et la butee 18 etaient en graphite-siliciure et en 
carbure de silicium. 

L'ensemble roue-rotor comportait un trou axial 19 55 
dans la roue centrifuge 5. 

Le palier 17 reposait sur une piece intermediaire 
27 munie de deux joints d'etanch6ite. 



La doche entrefer 7 a ete realisee en un compo- 
site resine-f ibres de carbone (Rigilor (R) de la societe 
Le Carbone Lorraine). 

Le corps de pompe 4. qui etait fait d'une seule pie- 
ce possedant un orifice d'entree 12 et un orifice de 
sortie 13. etait f ix6 au flasque 1 du moteur par I'inter- 
mediaire d'une plaque d'assemblage 15 sur laquelle 
etait fixee la cloche entrefer 7. 

La pompe comportait une bride d'entree 20 et 
une bride de sortie 21. 

Cette pompe a ate mise a I'essai sur plusieurs 
precedes chimiques et a donne entiere satisfaction. 
En particulier. la courbe des caracteristiques. la tenue 
a la corrosion et la f iabilite etaient excellentes. II n est 
apparu aucun probieme de tenue mecanique ou de 
centrage de I'ensemble roue-rotor, meme dans des 
conditions de temperature elevee. 

EXEMPLE 2 (Figure 3) 

Une deuxieme pompe selon I'invention a ete rea- 
lisee selon I'exemple 1, & I'exception du palier 17 qui 
reposait directement sur le corps de (a pompe 4. ce 
qui a permis d'eiiminer la piece intermediaire 27 et un 
des joints correspondents. 

Cette pompe a ete mise a I'essai sur plusieurs 
precedes chimiques et a donne entiere satisfaction, 
notamment en ce qui concernait la courbe des carac- 
teristiques. la tenue a la corrosion, la f iabilite. la tenue 
mecanique et le centrage de I'ensemble roue-rotor, 
meme dans des conditions de temperature elevee. 



EXEMPLE 3 (Figure 5) 

Une troisieme pompe selon I'invention a ete rea- 
lisee selon I'exemple 1 . a I'exception du circuit secon- 
dare, qui comportait une serie de trous 26 disposes 
symetriquement autour de I'axe de rotation au niveau 
de la roue centrifuge, et du chapeau 31 contenant les 
aimants suiveurs qui s'inserait dans une cavite annu- 
laire 34 dans la roue centrifuge. Un seconde piece 
complementaire 28 en graphite et de forme annulaire 
a ete placee dans la cavite annulaire 32 du chapeau 
31. 

Cette pompe a ete mise a I'essai sur plusieurs 
precedes chimiques et a donne entiere satisfaction, 
notamment en ce qui concernait la courbe des carac- 
teristiques. la tenue a la corrosion, la fiabilite. la tenue 
mecanique et le centrage de I'ensemble roue-rotor, 
meme dans des conditions de temperature elevee. 

Revendications 

1- Pompe centrifuge £ entramement magnetique 
comportant un corps de pompe (4). une roue centri- 
fuge (5). un rotor (23). une doche entrefer (7) et un 
entrafneur (24). et des organes d'assemblage et de 
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raccordement. ladite pompe etant caracterisee en ce 
que I'entrafneur (24) est central, en ce que le corps 
de pompe (4) est en materiau carbon*, en ce que la 
cloche entrefer (7) est en materiau amagnetique et 
electriquement non-conducteur, en ce que des ai- 
mants permanents suiveurs (6) sont solidaris6s au 
rotor (23) et totalement Isolds du fluide vehicuie, en 
ce que le rotor (23) est de forme cylindrique et est fix* 
directement d la roue centrifuge (5). sans piece inter- 
m6diaire. de manure a former un ensemble roue- 
rotor compact, en ce que ledit ensemble est en mat*- 
riau carbone de m*me nature que celui du corps de 
pompe (4), en ce que ledit ensemble repose unique- 
ment sur deux paliers axiaux annulaires externes ri- 
gides (16 et 1 7) situes aux extremites dudit ensemble is 
dans le sens axial, et en ce que ledit ensemble pos- 
s6de un circuit secondaire de circulation du fluide ve- 
hicuie. 

2- Pompe selon la revendication 1, caracterisee 

en ce que ledit materiau carbone est du graphite. 20 

3- Pompe selon Tune des revendications 1 et 2. 
caracterisee en ce que I'ensemble roue-rotor bute 
contre une butee axiale (18) du c6t6 de I'orifice d'en- 
tree(12). 

4- Pompe selon Tune des revendications 1*3. 25 
caracterisee en ce que I'ensemble roue-rotor repose 
directement sur les paliers externes (16 et 17). sans 
rintermediaire de coussinets fixes audit ensemble. 

5- Pompe selon I'une des revendications 1 £ 4, 
caracterisee en ce que la cloche entrefer (7) est en 30 
materiau composite comportant des produits carbo- 

nes et/ou des resines polymerisees. 

6- Pompe selon Tune des revendications 1 a 5. 
caracterisee en ce que le circuit secondaire 
comprend un trou axial (19) dans la roue centrifuge 35 
(5). 

7- Pompe selon Tune des revendications 1 £ 5. 
caracterisee en ce que le circuit secondaire 
comprend une serie de trous (26) dans la roue cen- 
trifuge (5) disposes symetriquement autour de I'axe 40 
de rotation de I'ensemble roue-rotor. 

8- Pompe selon Tune des revendications 1 £ 7. 
caracterisee en ce que les paliers (16 et 17) et la bu- 
tee (18) sont en un materiau choisi parmi le graphite. 

le graphite-siliciure et le carbure de silicium. 45 

9- Pompe selon Tune des revendications 1*8. 
caracterisee en ce que les aimants suiveurs (6) sont 
solidarises d I'ensemble roue-rotor par collage d'un 
chapeau (31) comportant une cavite annulaira^32). 

10- Pompe selon Tune des revendications 1 a 9, 
caracterisee en ce que I'ensemble roue-rotor poss*- 
de un joint de dilatation dans I'espace residue! (33). 

11- Pompe selon fa revendication 10. caracteri- 
see en ce que ledit joint est en graphite expanse. 

12. Pompe selon I'une des revendications 1 d 11. 55 
caracterisee en ce que des pieces compiementaires 
(28 et/ou 29) sont disposers dans la cavite annulaire 
(32). 
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